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17.09.2003 Vg/Kei 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Vorrichtung zur Ansteuerune von Personenschut2mitteln 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Ansteuerung von 
Personenschut2anitteln nach der Gattung des unabhSngigen Patentanspruchs. 

Aus DE 100 33 907 Al ist es bekannt, eine Vorrichtung zur Ansteuerung von 
Personenschutzmitteln zu verwenden. Hier wird beispielsweise die Crashschwere, die 
von einem Frontsensor ermittelt wird, zur Ansteuerung der Personenschutzmittel 
verwendet. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Ansteuerung von Personenschutzmitteln mit den 
Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, dass 
nunmehr die LaujEzeit zwischen einem ersten Signal, das einen AuQ)rall kennzeichnet, 
von einer Aufprallsensorik, die im Bereich der Fahrzeugfront angeordnet ist und einem 
zweiten Signal von einer zentral im Fahrzeug angeordneten Beschleunigungssensorik, die 
ebenfells den Aufprall anzeigt. Diese Laufzeit gibt nicht nur iiber den Crashverlauf, 
sondem auch Uber den Crashpartner Auskunft. Damit liegt ein Parameter vor, der zur 
verbesserten Ansteuerung der Personenschutzmittel wie Airbag, Gurtstraffer, 
tJbenroIlbQgel oder FuBgSngerschutzmittehi dienL 

Durch die in den abhSngigen Anspriichen aufgefuhrten Mafinahmen und Weiterbildungen 
sind vorteilhafte Verbesserungen der un unabhangigen Patentanspruch angegebenen 
Vorrichtung zur Ansteuerung von Personenschutzmittehi moglich. 



Besonders vorteilhaft ist, dass die Vorrichtung in AbhSngigkeit von dem 
Laufzeitunterschied eine Crashschwere bestimmt und die Personenschutzmittel in 
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Abhangigkeit von der Crashschwere ansteuert. Der zentral im Fahrzeug eingebaute 
Beschleunigungssensor, typischerweise auf dem Tunnel, sieht den direkten Aufprall auf 
das Objekt nicht. Es vergehen einige Millisekunden, bis ein Beschleunigungssignal 
erkannt wird. Diese ZeitverzSgerung, also der Laufzeitunterschied, ist abhangig von der 
Crashkonfiguration, also der Aul^^rallgeschw^indigkeit und dem VerhSltnis der 
Steifigkeiten der Unfallpartner sowie deren Massen. Durch die Bestimmung dieser 
Laufteitverzagerung zwischen Aufprall und dem Erreichen einer Startschwelle, also der 
Rauschschwelle und der Analyse des nach der Startschwelle folgenden Aufprallimpulses, 
k5nnen gute Aussagen Uber die Crashschwere gemacht werden. 

Das erste und das zweite Signal werden dadurch erzeugt, dass auf Grund eines Aufpralls 
Rauschschwellen jeweils iibertroffen werden. Dabei kann es sich insbesondere bei der 
Aufprallsensorik um Kontaktschalter handeln. Diese werden durch die Wirkung des 
Aufpralls geschlossen. 

Weiterhin ist es von Vorteil, dass die Vorrichtung in Abhangigkeit von dem Signal der 
Aufprallsensorik einen Ausiosealgorithmus startet Damit wird der Auslosealgorithmus 
auf dentatsachlichen Aufprallzeitpunkt synchronisiert. Durch die Synchronisation auf 
den realen Aufprall kann eine vereinfachte Trennung, gerade im unteren 
Geschwindigkeitsbereich, bei weichen Barrieren erreicht werden. 

AuQerdem ist es vorteilhaft, dass die Vorrichtung in Abhangigkeit von dem 
Lautzeitunterschied eine GroBe ernes AuQjrallobjekts bestimmt und in Abhangigkeit von 
der Grofie den Ausldsealgorithmus beeinflusst. Dies ist insbesondere bei sogenannten 
Pfahlcrashes m5glich. Damit kann vor allem die Ausloseempfindlichkeit, also eine 
Veranderung der Rauschschwelle, erreicht werden. Durch das Eindringen des Pfahls in 
die weichen Fahrzeugstrukturen, treten nach dem Aufprallimpuls kaum Verzogerungen 
auf. Dies andert sich erst ab einer spateren Zeitmarke. Dort trifft der Pfahl auf massive 
Strukturen, zum Beispiel den Motorblock, und sorgt damit fiir die Verzogerung des 
Fahrzeugs. Eine Identifikation des Objekts fuhrt zu einer Anpassung der 
Ausloseschwelle. 

DarOber hinaus ist es von Vorteil, dass die erfindungsgemilBe Vorrichtung anhand des 
Laufeeitunterschieds eine Schatzung uber den Aufprallort abgibt, wobei der Au^rallort 
bei der Ansteuerung der Personenschutzmittel beriicksichtigt wird. 
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Vorteilhafter Weise weist die. Aufprallsensorik eine Kontaktsensorik wie Kraftschalter 
und/oder eine Beschleunigungssensorik auf. Diese Sensoren k(5nnen direkt am Stofifanger 
angeordnet sein, oder aber im erweiterten Bereich der Fahrzeugfront, d.h. beispielsweise 
auch an der Fronthaube. 

SchlieBIich ist es auch von Vorteil, dass die AuQirallsensorik an der Fahrzeugfront 
verteilt ist, um den Aufprallort besser zu detektieren. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 



Es zeigen 




Figur 1 


ein Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 


Figur2 


ein weiteres Blockschaltbild der erfindungsgemMBen Vorrichtung, 


Figur 3 


ein weiteres Blockschaltbild der erfindungsgemMBen Vorrichtung, 


Figur 4 


ein Flussdiagramm, 


Figur 5 


einen Signalvergleich mit dem Einfluss der Rauschschwelle, 


Figur 6 


einen Signalvergleich ohne den Einfluss der Rauschschwelle, 


Figur 7 


einen Effekt der Startschwelle und 


Figur 8 


einen Pfahlcrash. 



Beschreibung 

In der Europaischen Union soil ab 2005 per Gesetzgebung ein FuBgangerschutz bei 
Fahrzeugen eingefuhrt werden. Neben anfdnglichen passiven Losungen, wie eine 
entsprechende Gestaltung der Fahrzeugfront, werden in spateren Stufen auch aktive 
SchutzmaBnahmen eingefiihrt. Zu solchen SchutzmaBnahmen geh5ren Airbags im 
Bereich der Fronthaube und Aufprallsensoren, in Abhangigkeit deren Signale diese 
Airbags aktiviert werden. Aufprallsensoren kdnnen aus Preimpactsen'soren wie Radar- 
und Ultraschall und/oder Kontaktsensoren bestehen. Die Kontaktsensoren zeigen den 
direkten Objektaufprall an und konnen auch je nach Messprinzip zur BCJassiflzierung des 
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Aufprallobjekts beitragen. Weiterhin sollen Airbags auch fiir den Insassenschutz noch 
situationsangepasster aktiviert werden. Dazu sind weitere Informationen notwendig. 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, einen Laufeeitunterschied zwischen einem Signal 
eines Kontaktsensors und einem zentral angeordneten Beschleunigungssensor zur 
Verbesserung der Ansteuerung der Personenschutzmittel auszunutzen. Der Kontaktsensor 
erkennt friihzeitig einen Aufprall, wahrend auf Grund ihrer zentralen Position die 
Beschleunigungssensorik auf dem Fahrzeugtunnel ublicher Weise im Airbagsteuergerat 
diesen erst einige Millisekunden spater erkennt. Der Lau&eitunterschied kann wertvoUe 
Hinweise zur Crashschwere, zur Crashtypbestimmung, zur Schatzung der GroBe des 
AuQ)ralIobjekts und zur AbscMtzung des AuQ}raIIorts beitragen. 

Figur 1 zeigt in einem ersten Blockschaltbild die erfindungsgemaBe Vorrichtung. In 
einem Fahrzeug 10 ist im Bereich der Fahrzeugfront eine Kontaktsensorik 1 1 angeordnet. 
Diese kann dabei insbesondere im StoBfanger angeordnet sein. Dabei handelt es sich um 
einen oder mehrere Schalter oder auch um Beschleunigungssensoren. Die 
Kontaktsensorik 1 1 ist iiber eine Leitung mit einem zentral angeordneten Steuergerat 12 
zur Ansteuerung von Personenschutzmitteln verbunden. Beispielhaft ist iiber 
Datenausgange das Steuergerat 12 mit Personenschutzmitteln 13 und 14, die hier Airbags 
reprasentieren sollen, verbunden. Ublicher Weise ist das Steuergerat 12 mit einer viel 
groBeren Anzahl von Personenschutzmitteln verbunden, beispielhaft sind jedoch hier nur 
zwei dargestellt Im Steuergerat 12 befindet sich nicht nur ein Prozessor, ublicher Weise 
• ein Mikrokontroller, zur Ansteuerung der Personenschutzmittel 13 und 14 und zur 
Auswertung der Signale der Kontaktsensorik 1 1, sondem auch eine 
Beschleunigungssensorik, die zumindest in FahrzeuglMngsrichtung empfindlich ist. Auch 
die Signale dieser Beschleunigungssensorik werden vom Prozessor des Steuergerats 12 
ausgewertet. In Abhangigkeit von diesen Signalen steuert dann das Steuergerat 12 die 
Personenschutzmittel 13 und 14 an. 

Erfindungsgem^ bestimmt nun das Steuergerat 12 einen Laufzeitunterschied zwischen 
den Signalen der Kontaktsensorik 1 1 und der eigenen Beschleunigungssensorik 12. Die 
Kontaktsensorik 1 1, deren Signal quasi ohne Zeitverzogerung iiber die Leitung zum 
Steuergerat 12 iibertragen wird, erkennt einen Aufprall, beispielsweise an der 
Fahrzeugfront, erheblich friiher, als das zentral angeordneten Steuergerat 12 mit seinem 
Beschleunigungssensor. Aus diesem Lau&eitunterschied ist die Crashschwere, ein fruhes 
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Starten des Auslosealgorithmus im Steuergerat 12, eine Abschatzung der GroBe des 
Aufprallobjekts und eine Abschatzung des Au^rallorts moglich. Die Kontaktsensorik 1 1 
kann durch weitere Sensoren, wie Beschleunigungssensoren und Precrashsensoren 
erganzt werden. Weitere Sensoren, wie eine Insassensensorik und andere 
Beschleunigungs- bzw. Drucksensoren sind mit dem Steuergerat 12 verbunden, aber der 
Einfachheit halber hier nicht dargestellt. 

Figur 2 zeigt ein weiteres Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Vorrichtung. Die 
Kontaktsensorik 20 ist an einen Auswertebaustein 21 angeschlossen, der das Signal der 
Kontaktsensorik 20 aufbereitet und iiber die Leitung zum Steuergerat 22 tibertragt. Das 
Steuergerat 22 weist einen Empfangerbaustein 23 auf, der das Signal vom Baustein 21 
empfangt und an einen Prozessor 24 im Steuergerat 22 iibertragt. Der Prozessor 24 
beriicksichtigt ebenfalls Signale von der im Steuergerat 22 befindlichen 
Beschleunigungssensorik 25. Diese Beschleunigungssensorik 25 umfasst zumindest die 
Beschleunigung in Fahrzeuglangsrichtung. In Abhangigkeit von diesen 
Beschleunigungssignalen und dem Signal von der Kontaktsensorik 20 steuert der 
Prozessor 24 Endstufen 26 an, an die hier beispielhaft ein Zundkreis 27 angeschlossen ist. 
Insbesondere startet der Prozessor 24 seinen Auslosealgorithmus in Abhangigkeit von 
einem Signal von der Kontaktsensorik 20. Aus dem Laufzeitunterschied zwischen dem 
Signal von der Kontaktsensorik 20 und der Beschleunigungssensorik 25 ermittelt der 
Prozessor 24 die Crashschwere, eine GroBe des Aufprallobjekts, den Aufprallort, um 
damit zu bestimmen, welche Personenschutzmittel und wie angesteuert werden. 

Figur 3 zeigt eine spezielle Konfiguration der Kontaktsensorik. An der Fahrzeugfront 30 
sind verschiedene Sensoren 30, 32, 33 und 34 ttber die Lange der Fahrzeugfront verteilt, 
ublicher Weise sind dies Schalter. Diese Schalter sind an einen Auswertebaustein 35 
angeschlossen, der diese Signale aufbereitet, um sie dem Steuergerat 22 zu tibertragen. 
Durch diese Konfiguration ist es moglich, einen Aufprallort sehr leicht zu identifizieren. 
Die Aufyrallsensoren an der Fahrzeugfront konnen auch in der H6he ubereinander 
zusatzlich angeordnet sem. Damit kann auch ein Feld von solchen Aufprallsensoren an 
der Fahrzeugfront vorgesehen sein. 

Figur 4 erlautert in einem Flussdiagramm den Ablauf, der auf der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung durchgeflihrt wird. In Verfahrensschritt 400 wird das Signal von der 
Kontaktsensorik 20 erzeugt und iiber den Baustein 21 und den Baustein 23 an den 
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Prozessor 24 des Steuergerats 22 iibertragen. In Verfahrensschritt 401 wird von der 
Beschleunigungssensorik 25 das zweiten Signal erzeugt. Zwischen diesen beiden 
Signalen besteht ein Laufeeitunterschied, der in Verfahrensschritt 402 bestimmt wird. 
Anhand des Laufzeitunterschieds bestimmt der Prozessor 24 die Crashschwere, in 
Verfahrensschritt 403, er startet den Algorithmus 404 in Abhangigkeit vom ersten Signal 
und bestimmt die GroBe im Verfahrensschritt 405 des Unfallgegners. Zusatzlich kann 
anhand des Lau&eitunterschieds und anderer Signale der Au^rallort in Verfahrensschritt 
406 bestimmt werden. Daraus wird dann die Ansteuerung, in Verfsihrensschritt 407, der 
Rtickhaltemittel 27 durchgefUhrt. 

In Figur 5 sind im oberen Diagramm Beschleunigungen fur einen FrontalauQ>rall und fiir 
einen Zusammenprall mit einer weichen und harten Barriere dargestellt. Im unteren 
Diagramm in Figur 5 ist der entsprechende Geschwindigkeitsabbau zu sehen. Durch die 
Synchronisation auf den realen Aufjprall kann eine vereinfachte Trennung gerade im 
unteren Geschwindigkeitsbereich und bei weichen Barrieren erreicht werden. 
Das Airbagsteuergerat beobachtet standig die Signale des Sensors 25. Ubersteigen diese 
Signale eine erste Schwelle (nachfolgend Rauschschwelle) so beginnt der Prozessor mit 
der Auswertung der Signale. Die Ausbildung dieser Schwelle kann unterschiedlich 
gestaltet sein, als einfache Schwelle oder z.B. durch Vergleich zweier Fensterintegrale 
mit unterschiedlicher Lange die im Crashfall voneinander abweichen. Wichtig ist hierbei 
nur die Bestimmung des Startpunktes durch die Beschleunigungssignale. Die Signale 
erfahren durch die Struktur eine gewisse Verzogerung da sie typisch vom StoBfanger uber 
die Langsstruktur zum Sensor im Airbagsteuergerat gelangen. Diese Verzogerung ist 
auch von der Aufprallgeschwindigkeit und der BarrierenhMrte abhgngig. In der Figur 5 
werden 3 unterschiedliche Konfigurationen beschrieben: 
Signal 50: 55km/h gegen eine starre Barriere 
Signal 51: 26 km/h gegen eine starre Barriere 
Signal 52: 15 km/h gegen eine starre Barriere 

Diese 3 unterschiedlichen Aufprallgeschwindigkeiten sind in der Beschleunigung und 
dem daraus resultieren integrierten Geschwindigkeitsanderung aufgetragen. Leicht 
erkennt man die Ahnlichkeiten im Integralverlauf zwischen den Signalen 5 1 und 52. Dies 
fuhrt zu einem erheblichen Aufwand zur Trennung dieser beiden Unterschiedlichen 
Crashes, da das Signal 52 als Nichtausloser zu klassifizieren ist. 
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In der Figur 6 sind die gleichen Signale noch einmal aufgetragen, jedoch mit einer 
Synchronisation ab Aufprallbeginn. Dies wird durch den Aufprallsensor 11 geleistet. Die 
Signale lauten jetzt: 

Signal 60: 55km/h gegen eine starre Barriere 
Signal 61: 26 km/h gegen eine starre Barriere 
Signal 62: 15 km/h gegen eine starre Barriere 

Bei der Betrachtung des unteren Teilbildes wird leicht die optische Trennung der 3 
unterschiedlichen Signale sichtbar. Dies wird ttber die Information des Au^rallsensors 
1 1 erreicht. 

Figur 7 zeigt den Effekt einer Startschwelle. Durch die Bestimmung der 
Verzogerungszeit zwischen AuQ)raIl und dem Erreichen einer Startschwelle und der 
Analyse des nach der Startschwelle folgenden Au^rallimpulses konnen gute Aussagen 
iiber die Crashschwere gemacht werden. 

Figur 7 zeigt, dass der Aul^rallimpuls des 64 km/h starken Aufpralls auf eine 
deformierbare Barriere sich vom 26-km/h-Crash mit einer starren Barriere unterscheidet. 
Bei Betrachtung der abgebauten Geschwindigkeit tritt jedoch der 26-km/h-Crash schon 
nach kurzer Zeit als starkeres Signal hervor. Der 26-km/h-Crash wird durch die Kurve 70 
gezeigt, und zwar im Beschleunigungs-Zeit-Diagramm, und im Geschwindigkeitsabbau- 
Zeit-Diagramm, wahrend der 64-km/h-Crash durch die Kurve 71 gezeigt wird. 

Weiterhin sind im Fig. 7 senkrechte Striche sichtbar (4,5 ms; 8ms; 19ms) diese Marken 
werden durch die entsprechenden Signale (71; 70; 72) mittels der eingezeichneten 
Schwelle (~ 3g) erreicht. Die Zeitmarken geben die VerzSgerung durch die Struktur an 
und sind sehr grob umgekehrt proportional zur Aufprallgeschwindigkeit (nur Indikator). 
Weiterhin kann der auf die Marke folgende Beschleunigungsverlauf (erster Peak) 
ausgewertet und eine Aussage bzgL Barrierenharte gewonnen werden. Es ist leicht zu 
sehen, dass Kurve 71 einen starken Peak erzeugt der fruher und eine wesentlich andere 
Form als der vom Signal 70 hat. Die Kurve 72 ist als Referenz aufgetragen. Ahnliche 
Aussagen kdnnen auch aus Fig 8 abgeleitet werden. 

Figur 8 erlautert in einem Beschleunigungs-Zeit-Diagramm und einem 
Geschwindigkeitsabbau-Zeit-Diagramm die Wirkung eines Pfahlcrashes. Kann die GroBe 
eines Aufprallobjekts erkannt werden, so kann bei Pfahlcrashes dies zu einer 
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Veranderung der Ausloseempfindlichkeit genutzt werden. Durch das Eindringen des 
Pfahls in die weichen Fahrzeugstrukturen treten nach dem Aufjprallimpuls kaum 
Verzogerungen auf. Dies andert sich erst ab der Zeitmarke 40 ms, wie es durch die Kurve 
81 dargestellt wird. Dort tritt der Pfahl auf massive Strukturen, zum Beispiel einen 
Motorblock und sorgt damit fur die Verzogerung des Fahrzeugs. Eine Identifikation des 
Objekts, die AufprallgrolJe und der Crashverlauf kSnnen die Ausl5seschwelle in diesem 
Fall anpassen. 
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17.11.03 Vg/Kei 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Ansprticbe 

1 . Vorrichtung zur Ansteuerung von Personenschutzmitteln (13, 14), dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung derart konfiguriert ist, dass die Vorrichtung 
die Personenschutzmittel (13, 14) m Abhangigkeit von einem Laufzeitunterschied 
zwischen einem ersten Signal von einer an der Fahrzeugfront angeordneten 
Aufprallsensorik (11) und einem zweiten Signal von einer zentral angeordneten 
Beschleunigungssensorik (25) ansteuert, wobei das erste und zweite Signal jeweils 
einen Aufprall kennzeichnen. 

2. Vorrichtung nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung in 
Abhangigkeit von einem Laufizeitunterschied eine Crashschwere bestimmt und die 
Personenschutzmittel (13, 14) in Abhangigkeit von der Crashschwere ansteuert. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung in 
Abhangigkeit von dem ersten Signal einen AuslSsealgorithmus startet. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung in 
Abhangigkeit von dem Laufeeitunterschied eine Gr66e eines Aufprallobjekts 
bestimmt und in Abhangigkeit von der Gr6Be den Ausl5sealgorithmus beeinflusst. 



5. 



Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung den 
Laufzeitunterschied bei der Bestimmung des Aufprallorts berUcksichtigt. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufjprallsensorik 
(1 1, 20) eine Kontaktsensorik und/oder eine Beschleunigungssensorik und/oder 
eine Umfeldsensorik aufsveist. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufprallsensorik 
an der Fahrzeugfront (30) verteilt ist. 
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17.11.03 Vg/Kei 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Vorrichtung zur Ansteuerung von Personenschutzmitteln 
Zusammenfassung 

Es wird eine Vorrichtung zur Ansteuerang von Personenschutzmitteln (13, 14) 
vorgeschlagen, die die Personenschutzmittel (13, 14) in Abhangigkeit von einem 
Laufizeitunterschied zwischen einem ersten Signal von einer an der Fahrzeugfront 
angeordneten Aufprallsensorik (1 1) und einem zweiten Signal von einer zentral 
angeordneten Beschleunigungssensorik ansteuert, wobei das erste und das zweite Signal 
jeweils einen Aui^rall anzeigen. 



(Figur 1) 
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1. Signal 



400 



Fig. 4 
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